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A Study on the Worker Policing in Apis cerana cerana
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Abstract: In this study, the virgin queens of Apis cerana cerana were equipmently inseminated
with a single male, 2 males or mated naturally with more than 2 males. The unfertilized eggs laid by
queens (QUGs) and workers (WUGs) were policed by the workers in each colony following standard
methods. The results showed that: there was worker policing both in naturally mated colonies and in
the equipmently inseminated coloyies of Apis cerana cerana.
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蜜蜂社会行为学特性一直受到广大生物学家关注, 其原因一方面是人们意识到蜜蜂给农作物授粉

的重要性, 另一方面蜜蜂社会行为学研究结果对整个社会生物学及行为生态学领域都有深远影响[1~3]。近

20 年来, 蜂群中工蜂辨认与监督一直是蜜蜂社会行为特性研究的热门课题之一。工蜂辨认与监督是指

工蜂通过某种行为或机制来限制其它工蜂产卵。大量研究表明: 西方蜜蜂 ( Apis mellifera) 、小蜜蜂

( Apis florae) 、黄蜂( Vespula vulgaris) 都存在工蜂辨认与监督现象 [4~8]。工蜂之间相互监督, 不让其它工

蜂产卵。这种工蜂产卵相互监督, 降低了蜂群中工蜂“个体生殖”。工蜂产卵相互监督也是蜂群克服个体

自私主义的最好例子[9~12]。

中华蜜蜂( Apis cerana cerana, 简称中蜂) 是我国宝贵的蜂种资源。近几十年来, 我国有不少学者对

中华蜜蜂生物学行为进行了卓有成效的研究[13~15], 但至今还未见中蜂蜂群中工蜂监督研究报道。基于以

上原因, 本文研究了中华蜜蜂群内工蜂监督问题, 现总结报道如下。

1 材料和方法

1.1 实验蜂群

实验蜂群是由江西农业大学蜜蜂研究所购自 3 个相隔较远的江西省山区蜂场( 靖安、上饶和遂川)

的中华蜜蜂( Apis cerana cerana, 简称中蜂) 。
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摘要 : 以中华蜜蜂(Apis cerana cerana)为实验材料 , 对处女蜂王分别进行单雄和双雄人工授精 , 并以自然交尾作

为多雄交配对照。然后用标准的方法检测各蜂群对蜂王产的未受精卵( QUG) 和工蜂产的未受精卵( WUG) 的监督

效果 , 结果表明 : 在自然交尾、双雄授精或单雄授精 3 种蜂群中 , 都明显存在工蜂监督现象。
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1.2 蜂王的授精

考虑到亲缘关系在实验中的影响 , 方案采用来自靖安的中蜂作为母本 , 分别以上饶的雄蜂作为父

本来进行单雄人工授精 ; 以上饶加遂川的雄蜂作为父本进行双雄人工授精 ; 由于自然交尾的蜂王一般

可以跟 5~17 只雄蜂进行[16], 所以多雄授精的实验蜂王采用自然交尾。处女蜂王的培育和蜂王的人工授

精方法参照文献[17]。

1.3 受精卵和未受精卵的准备

待人工授精和自然交尾的蜂王都成功繁殖了 2~3 批子代时 , 分别从蜂群中抽出 2~3 张巢脾( 其中

要有 1 张子脾) 组成相应的无王群, 及时消除急造王台, 供工蜂产未受精卵( WUG) 使用。而原群则用来

供蜂王产受精卵( QFG) 和未受精卵( QUG) 以及工蜂监督效果研究使用。

往组织好了的实验有王蜂群中加入 1 张经工蜂清理过的含有一半以上雄蜂巢房的空巢脾( 用框式

隔王板限制蜂王在上面产卵) , 同时在对应的无王群中加入 1 张清理的空工蜂巢脾 , 每隔 4 h 观察新加

入巢脾的巢房中是否有卵。

1.4 蜂卵的转移和监督

当新加入的巢脾中有卵时( 每种蜂卵至少要有 50 个) , 根据标准方法 z, 用改良的镊子在解剖镜下

把蜂王产的受精卵( QFG) 、未受精卵( QUG) 和工蜂产的未受精卵( WUG) 快速从以上有王群和无王群中

分别移到 1 张经清理的既有工蜂巢房, 又有雄蜂巢房的巢脾中( QFG 移入工蜂巢房、QUG 和 WUG 移入

雄蜂巢房) , 成排摆列, 每排 30 个, 作好标记。然后把移好卵的巢脾放入相应的监督群中央位置, 0.5, 1 ,

2, 3, 4, 12, 24, 48, 72 h 后定期检查巢房中实验蜂卵剩余的数量。每群监督蜂群连续实验 3 次, 并且在早

春繁殖、夏季分蜂和秋季繁殖 3 个不同季度中重复。根据以上结果, 计算卵的剩余率。

1.5 数据统计分析

实验数据采用 StatView 软件“ANOVA and t- test”中的“ANOVA or ANCOVA”进行统计分析, 各处

理平均数间用 Fisher’s PLSD 进行差异显著性比较 , 并用“Interaction Line Chart”对不同时间点的监督

效果作图。

2 结 果

从表1 可知: 人工移卵 72 h 后 , 自然交尾群、双雄授精群和单雄授精群 3 种蜂王所产的受精卵

( QFG) , 的剩余率都差异不显著( MD=5.19、df=2、P=0.789) , 这说明人工移的卵能正常发育; 对蜂王所产的

未受精卵( QUG) 来说, 自然交尾群、双雄授精群和单雄授精群也是差异不显著( MD=6.35、df=2、P=0.609) ;

对工蜂产的未受精卵( WUG) 来说, 在自然交尾群和双雄授精群之间( MD=21.67、df=1、P<0.01) 以及自然

交尾群和单雄人工授精群之间(MD=26.37、df=1、P<0.01)都存在极显著的差异。在自然交尾、双雄授精或

单雄授精 3 种蜂群中 , 都是 QUG 的剩余率显著高于 WUG, 这说明这 3 种蜂群中都明显存在工蜂监督

现象。

由图 1、图 2 和图 3 可知 , 在自然交尾、双雄授精或单雄授精 3 种蜂群中 , QFU、QUG 和 WUG 3 种

卵主要是在 4 h 内被清理, 并且 WUG 明显要比 QFU 和 QUG 清理得多。

表 1 3 种蜂卵在蜂群中 72 h 后的剩余率

Tab.1 The rate of remaining( % ) after 72 h since introduction of QFG,QUG and WUG

注: 表中有相同字母表示差异不显著( P>0.05) ,不同字母表示差异显著( P<0.05) 。各重复实验之间没有差异( P<0.05) 。

3 讨 论

从理论看, 若蜂王是与单只雄蜂交配, 工蜂与其外甥( 其它工蜂之子) 的亲缘关系指数( r=0.375) 仍然要

剩余百分率 (mean ±SD)

QFG QUG WUG

自然交尾蜂群 3 27 79.15±3.16a 70.03±2.56a 0.67±0.23b

双雄授精蜂群 2 18 80.89±2.62a 75.76±3.68a 3.98±2.94c

单雄授精蜂群 2 18 78.63±6.59a 74.12±4.92a 4.44±1.97c

蜂群 实验蜂群数 实验重复数

/%
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比工蜂与蜂王的儿子( 工蜂的兄弟———雄蜂)

亲缘关系指数( r=0.25) 更高; 若蜂王是与 2 只

雄蜂交配, 工蜂与其外甥( 其它工蜂之子) 的

亲缘关系指数( r=0.25) 和工蜂与蜂王的儿子

( 工蜂的兄弟———雄蜂) 亲缘关系指数 ( r=

0.25) 相等; 若蜂王是与 3 只以上雄蜂交配, 工

蜂与其外甥( 其它工蜂之子) 的亲缘关系指数

( r=0.125+0.25/N) 要比工蜂与蜂王的儿子( 工

蜂的兄弟———雄蜂) 亲缘关系指数( r=0.25) 更

低[1]。

根据以上理论推断 , 若蜂王是多雄授

精, 那么蜂群中的雄蜂应该是由蜂王产的未

受精卵( QUG) 发育而成的; 若蜂王是双雄授

精, 那么蜂群中的雄蜂应该是由蜂王产的未

受精卵( QUG) 和工蜂产的未受精卵( WUG)

各占 50%发育而成; 如果蜂王是单雄授精,

则蜂群中的雄蜂应该全部是工蜂产的未受

精卵( WUG) 发育而成的。

在本实验的自然交尾蜂群中 , 在 72 h

后, 大部分蜂王产的未受精卵( QUG) 还是保

留在原来巢房中, 而工蜂产的未受精卵却几

乎被清理, 基本符合以上理论推导结果; 但

在双雄授精和单雄授精二种蜂群中, 虽然有

少 量 工 蜂 产 的 未 受 精 卵 ( WUG) 存 在 , 但 还

是以蜂王产的未受精卵( QUG) 为主 , 不符合

以上理论推导结果。

为什么蜂群中普遍存在工蜂监督现象?

如果从蜂群的整体利益和高度有效性以及

性比原则来考虑 , 首先 , 产卵工蜂一般不参

加或极少参加社会工作[20], 这样对蜂群的整

体利益是非常不利 ; 其次 , 将工蜂产的未受

精卵培育成雄蜂所花费的精力远远大于直

接将它们清除 ; 另外 , 如果将工蜂产的未受

精卵全部培育成雄蜂, 那么蜂群中的雄性公

民至少占有 50%, 这似乎跟蜜蜂群中的性比

理论相违背 [21]。所以即使是蜂王单雄授精

群, 它们为了不至于在短期内就灭亡, 因此不会有大批量的工蜂繁殖雄蜂现象出现。
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